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RESUMO GERAL 
 
O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma cultura tropical, importante economicamente 
para o Brasil e suscetível a inúmeras doenças, como a antracnose (Colletotrichum 
gloeosporioides) e a pinta-preta (Asperisporium caricae). Devido à possibilidade de 
os fitopatógenos desenvolverem resistência a fungicidas quando utilizados em larga 
escala, o estudo de outros métodos de controle faz-se necessário, como a utilização 
de compostos de origem natural e triazóis sintetizados a partir do glicerol, visto que 
possuem potencial antifúngico. Assim, o objetivo foi estudar produtos que poderiam 
substituir os agroquímicos convencionais no tratamento das doenças antracnose e 
pinta-preta do mamoeiro. No capítulo 1 foi avaliado o efeito dos solventes e 
surfactantes Tween 80® (1%, 2%, 3%, 4% e 5%), DMSO (dimetilsulfóxido) (0,25%, 
0,5%,1%,1,5% e 2%), HLB (balanço hidrofílico-lipofílico) 4,5 (2,5%, 5%), HLB 5,5 
(2,5%, 5%) , HLB 6,5 (2,5%, 5%), HLB 7,5 (2,5%, 5%),  Tween 80® + Span  80® 
(2,5%, 5%), Metanol (5%, 10%), Etanol (5%, 10%), Acetona (5%, 10%) na inibição 
do agente etiológico C. gloeosporioides. Esses solventes e surfactantes atuam 
solubilizando óleos essenciais e novas moléculas triazólicas, e não devem 
proporcionar nenhuma ação inibitória, a fim de isolar o efeito dos produtos 
solubilizados. Nos testes com solventes e surfactantes, apenas o Tween 80® foi 
estatisticamente igual à testemunha composta por meio de cultura BDA, com 
inibição média de 0,2% do crescimento micelial de C. gloeosporioides. Utilizou-se as 
concentrações de 1%; 2%; 3%; 4% e 5%, enquanto os demais tratamentos 
proporcionaram atividade inibitória do crescimento micelial superior a 10%. No 
capítulo 2 são apresentados os estudos sobre a eficiência in vivo dos triazóis T16 e 
T17. Esses foram avaliados in vitro, anteriormente, e solubilizados com as 
concentrações dos solventes recomendadas no capítulo 1. Foi avaliada diariamente 
a severidade da doença e determinada a Área Abaixo da Curva de Progresso da 
Doença (AACPD). Os frutos tratados com T16 proporcionaram valor de AACPD igual 
ao controle positivo Magnate®, enquanto que o T17 igualou-se à testemunha não 
tratada. Porém, nos frutos tratados com T17 a doença iniciou-se aos 4,28 dias após 
a aplicação dos tratamentos (DAAT), enquanto que o T16 aos 3,52 DAAT. Pode-se 
recomendar a utilização de ambos os tratamentos, devido ao T17 proporcionar maior 
período de pós-colheita e o T16 reduzir a severidade da doença nos frutos. No 
capítulo 3, avaliou-se a porcentagem de inibição da germinação de esporos (PIG) de 
Asperisporium caricae por óleos essenciais (OE) de tomilho, cravo, canela, orégano, 
e os componentes majoritários eugenol e carvacrol, a 1000 μg/L. Os tratamentos OE 
cravo, OE canela, OE orégano, eugenol e carvacrol inibiram mais de 95% da 
germinação dos esporos, e foram submetidos a um novo teste com as 
concentrações de  250, 500, 1000, 1500, 2000 μg/L. O óleo essencial de orégano e 
seu componente majoritário carvacrol inibiram em 50% (DE50) e 100% (DE100) a 
germinação de esporos de A. caricae, nas concentrações de 257,29 μg/L; 789,41 
μg/L (OE orégano) e 166,76 μg/L; 690,74 μg/L (carvacrol), podendo ser 
recomendados para o controle do agente etiológico da pinta-preta do mamoeiro. Os 
valores de DE50 e DE100 dos demais tratamentos foram superiores aos 
encontrados para OE orégano e carvacrol. A utilização de outros métodos de 
controle de doença do mamoeiro pode ser uma alternativa para a redução da 
utilização de agroquímicos e opção para redução dos custos de produção. 
 
Palavras-Chave: Doenças; óleos essenciais, triazóis. 
ABSTRACT 
 
 
The papaya (Carica papaya L.) is a tropical crop, economically important for Brazil 
and susceptible to numerous diseases, such as anthracnose (Colletotrichum 
gloeosporioides) and black-spot (Asperisporium caricae). Due to the possibility of 
phytopathogens developing resistance to fungicides when used in large scale, the 
study of other control methods is necessary, such as the use of natural compounds 
and triazoles synthesized from glycerol, since they have antifungal potential. Thus, 
the objective was to study products that could replace conventional agrochemicals in 
the treatment of anthracnose and black-spot diseases in papaya. In Chapter 1 was 
evaluated the effect of solvents and Tween 80® surfactant (1%, 2%, 3%, 4% and 
5%), DMSO (dimethyl sulfoxide) (0.25%, 0.5%, 1%, 1.5%), HLB (hydrophilic-lipophilic 
balance) 4.5 (2.5%, 5%), HLB 5.5 (2.5%, 5%), HLB 6.5 (2.5%, 5 %), HLB 7.5 (2.5%, 
5%), Tween 80® + Span 80® (2.5%, 5%), Methanol (5%, 10%), Ethanol (5%, 10% 
Acetone (5%, 10%) in the inhibition of the etiologic agent Colletotrichum 
gloeosporioides. These solvents and surfactants act by solubilizing essential oils and 
new triazolic molecules, and should provide no inhibitory action in order to isolate the 
effect of the solubilized products. In the solvent and surfactant tests, only Tween 80® 
was statistically equal to the control compound composed of BDA culture medium, 
with 0.2% average inhibition of mycelial growth of C. gloeosporioides, using 
concentrations of 1%; 2%; 3%; 4% and 5%, whereas the other treatments provided 
inhibitory activity of mycelial growth superior to 10%. Chapter 2 studied the in vivo 
efficiency of T16 and T17 triazoles previously evaluated, in vitro, and solubilized with 
the solvent concentrations recommended in Chapter 1. The severity of the disease 
was assessed daily, and the Area Under the Disease Progression Curve (AUDPC) 
was determined. The fruits treated with T16 provided a value of AUDPC equal to the 
positive control Magnate®, whereas the T17 matched the untreated control, but in 
the fruits treated with T17 the disease began at 4.28 days after the application of the 
treatments (DAAT), whereas for T16 this occurred at 3.52 DAAT. The use of both 
treatments may be recommended because T17 provides longer posthaverst period 
and T16 reduces disease severity in fruits. The percentage of inhibition of spore 
germination (PISG) of Asperisporium caricae by essential oils (EO) of thyme, clove, 
cinnamon, oregano, and the major components eugenol and carvacrol, at 1000 μg / 
L, were evaluated in Chapter 3. The treatments EO clove, EO cinnamon, EO 
oregano, eugenol and carvacrol inhibited above 95% of spore germination and, 
therefore, were submitted to a new test, in concentrations of 0, 250, 500, 1000, 1500, 
2000 μg / L. Oregano essential oil and its major component carvacrol inhibited the 
germination of A. caricae spores in 50% (ED50) and 100% (ED100) with 
concentrations of 257.29 μg/L; 789.41 μg/L (EO oregano) and 166.76 μg /L; 690.74 
μg/L (carvacrol), and may be recommended for the control of the etiologic agent of 
papaya black-spot. The values of ED50 and ED100 of other treatments were higher 
than those found for EO oregano and carvacrol. The use of other methods of 
controlling papaya disease may be an alternative to reduce the use of agrochemicals 
and an option to reduce production costs.  
 
Key-words: Diseases; essential oils; triazoles. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence à família Caricaceae, que possui 
seis gêneros com 35 espécies. Seu cultivo é feito em áreas tropicais, e o Brasil, por 
possuir clima predominantemente tropical, caracteriza-se como um importante 
produtor mundial. Em ambientes com temperatura média de 25 ºC, limites de 21 ºC 
e 33 ºC, e índice pluviométrico de 1.500 mm, anualmente, a cultura do mamoeiro 
desenvolve-se adequadamente (EMBRAPA, 2018; SERRANO; CATANNEO, 2010).  
Segundo dados do IBGE (2018) o Brasil produziu 1.057.101 toneladas de 
mamão no ano de 2017, caracterizando-se como o segundo maior produtor do fruto 
a nível mundial. No país, os estados da Bahia, Espírito Santo e Ceará destacaram-
se como os maiores produtores, com produção de 368.875; 311.150; e 115.525 
toneladas em 2017, respectivamente. Mundialmente, a produção de mamão possuiu 
média de crescimento anual de 3%, no período de 2007 a 2017 (FAO, 2017).  
O mamão é considerado uma fruta importante, devido à presença de 
antioxidantes, vitaminas, minerais e fibras, que são responsáveis por manter uma 
dieta saudável. Além disso, o mamão contém a enzima papaína, comumente 
utilizada na indústria cervejeira, farmacêutica, carnes e cosméticos. (EVANS; 
BALLEN; 2012) 
A cultura do mamoeiro enfrenta problemas com doenças em todos os locais 
nos quais são produzidos. Doenças de caráter fúngico acometem essa cultura 
quando exposta ao patógeno, ambiente favorável e um hospedeiro suscetível. 
Estima-se que problemas fitossanitários são responsáveis por 25% a 40% dos 
danos pós-colheita de mamão, chegando a ocasionar perdas de US$ 28 milhões aos 
principais países exportadores. As principais doenças fúngicas que afetam essa 
cultura na pós-colheita são a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e a pinta-
preta (Asperisporium caricae) (CROPLIFE, 2019). 
A antracnose (agente etiológico Colletotrichum gloeosporioides) é uma 
doença que afeta diversas culturas. Considerada a principal doença pós-colheita da 
cultura do mamoeiro, ocasiona lesões deprimidas, de cor acastanhada e bordas 
marrom-claro nos frutos. A infecção pode ocorrer em qualquer estádio de 
desenvolvimento do fruto, porém, fica em estado quiescente até que o fruto 
amadureça. A antracnose é favorecida por temperatura e umidade elevada  
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(ANDRADE; VIEIRA, 2016; AYÓN-REYNA et al., 2017; MORAES et al., 2013; 
KYING; ALI, 2015; VENTURA; COSTA; TATAGIBA, 2003). 
A pinta-preta ou varíola do mamoeiro (agente etiológico Asperisporium 
caricae) é uma das doenças mais comuns na cultura do mamoeiro nas regiões 
tropicais, provocando danos a toda a planta. A doença se manifesta através de 
lesões escuras, de 1 a 6 mm, que afetam a superfície do fruto e a face abaxial da 
folha. A doença ocasiona uma redução da superfície fotossintética da folha, por 
conta das lesões necróticas. Quando a severidade da doença aumenta, as folhas 
senescem, ocasionando consequente desfolha. Nos frutos, embora os sintomas 
sejam superficiais, as lesões os tornam inadequados à comercialização, e facilitam a 
entrada de patógenos causadores de podridões na pós-colheita (CHIACCHIO, 1985; 
MEDINA; GUTIERREZ; GARCIA, 2003; OLIVEIRA; SANTOS FILHO, 2000; 
REZENDE; MARTINS, 2005; SILVA et al., 2008). 
Para o controle de doenças fúngicas no mamoeiro como a antracnose e a 
pinta-preta, utiliza-se o controle químico, através da pulverização de fungicidas 
comerciais. Tanto para a pinta-preta quanto para a antracnose, os produtos 
químicos recomendados são pertencentes aos grupos químicos: isoftalonitrila, 
estrobilurina, triazol, benzimidazol, alquilenobis (ditiocarbamato), imidazol e 
inorgânicos. Devido aos princípios ativos serem os mesmos, não é recomendado 
pulverização com fungicidas especificamente para antracnose em plantações 
comerciais, pois as medidas para conter as doenças pós-colheita são feitas ainda no 
campo para controle da pinta preta (AGROFIT, 2019). 
Como a aplicação de químicos muitas vezes ocorre de maneira exacerbada, 
os patógenos tendem a desenvolver resistência aos mesmos. O mercado externo é 
exigente quanto à qualidade dos frutos, não permitindo lesão de qualquer espécie, e 
possuindo normas de tolerância mínima aos resíduos de agrotóxicos. Diante desse 
fato, os estudos visando métodos alternativos de controle de doença, a fim de 
minimizar danos e perdas, tornam-se importantes. Assim, a síntese de outros 
compostos triazólicos e a utilização de óleos essenciais de plantas para prevenir 
doenças fúngicas torna-se cada vez mais comuns (AGROFIT, 2019; ZAMBOLIM et 
al., 2002; MORAES; ZAMBOLIM; LIMA, 2008; ISMAN, 2000). 
Os triazóis possuem uma estrutura composta por uma cadeia aromática com 
três átomos de nitrogênio, e podem ser obtidos somente de forma sintética. Os anéis 
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triazólicos podem ser encontrados como: 1,2,3-triazol e 1,2,4-triazol (CREARY et al., 
2012; FERGUSON et al., 1991; EL KHADEM, 1998; KRIVOPALOV; SHKURKO, 
2005; MELO et al., 2006; POTTS, 1961; WANG et al. 2013; ZHOU; WANG, 2012). 
Esses compostos apresentam aplicabilidade em diversos setores da economia, 
como o farmacêutico, indústrias de agroquímicos e explosivos. Diante da sua 
funcionalidade, outros triazóis começaram a ter suas atividades fungicidas 
estudadas, como os triazóis derivados do glicerol, um subproduto da síntese do 
biodiesel. Verificou-se então que seu potencial antifúngico poderia ser uma 
alternativa para agregar valor ao glicerol (SOUZA; SEABRA, 2014; SPOLTI et al., 
2014; ZHANG et al., 2015) 
Diante das leis anti resíduos de agrotóxicos e da crescente preocupação da 
população com os efeitos que eles podem causar em longo prazo, produtos de 
origem natural vêm sendo estudados como possíveis alternativas para o controle de 
doenças e pragas. Os denominados óleos essenciais são produtos de origem 
natural. Sua extração normalmente ocorre através de destilação por arraste a vapor 
de material vegetal. Os óleos essenciais são metabólitos secundários que 
desempenham funções relacionadas à interação das plantas com o ambiente 
vegetal, como a defesa de plantas contra patógenos, pragas ou herbívoros. Esses 
compostos são utilizados como atraentes, têm alelopáticos, fotoprotetores ou 
funções de colheita. A utilização de óleos essenciais de plantas atualmente é 
aplicada em diversos setores, como o alimentício, farmacêutico, medicina alternativa 
e terapias naturais (HAMMER; CARSON; RILEY, 1999; ISMAN, 2000; NELSON; 
COX, 2015; SHELUDKO, 2010).  
A atividade dos óleos essenciais contra fungos fitopatogênicos foi descrita por 
diversos autores, como Rozwalka et al. (2008), que reportou a utilização de óleo 
essencial de cravo a 10% contra Glomerella singulata e Colletotrichum 
gloeosporioides, em frutos de goiaba. Kishore; Pand; Harish (2007) avaliaram a 
atividade inibitória da germinação de esporos e constataram que óleo de canela, 
citral e óleo de cravo inibiram acima de 90% os fitopatógenos Cercospora 
arachidicola, Phaeoisariopsis personata e Puccinia arachidis, quando utilizado a 
0,01% v/v. Os autores afirmam ainda que os óleos que apresentaram características 
antifúngicas atuam reduzindo o crescimento micelial e induzem a quebra e a 
evacuação citoplasmática em fungos.  
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Com a suscetibilidade do mamão a doenças fúngicas e sua importância 
comercial, aliado à resistência de fitopatógenos a certos fungicidas utilizados 
comercialmente e à fiscalização de resíduos de agroquímicos em frutos, faz-se 
necessário a realização de estudos que busquem meios alternativos aos 
agroquímicos convencionais para o controle de doença de plantas. A utilização de 
outros triazóis sintetizados, que se diferenciam quanto a cadeia lateral, e a utilização 
de óleos essenciais e seus componentes majoritários podem se apresentar viáveis 
no controle da antracnose e da pinta-preta do mamão. Óleos essenciais e triazóis 
possuem baixa solubilidade em água, fazendo-se necessário a utilização de 
solventes e surfactantes como solubilizantes desses compostos em testes 
microbiológicos.  Para não interferir na avaliação do efeito antimicrobiano de 
produtos alternativos aos agroquímicos convencionais, os solventes e surfactantes 
não devem proporcionar inibição microbiológica (BUENO, 2008; KNOBLOCH et al., 
1989; ZHANG et al., 1999).  
Assim, o objetivo com este estudo foi avaliar a atividade inibitória do 
crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides utilizando diferentes 
solventes e surfactantes, a fim de propor o melhor solubilizante que não interfira na 
eficiência antifúngica de defensivos alternativos, como dos novos triazóis 
sintetizados a partir do glicerol, testados no controle da antracnose em frutos de 
mamão. Avaliou-se também a inibição da germinação de esporos de Asperisporium 
caricae utilizando óleos essenciais de tomilho, orégano, cravo, canela, e os 
componentes majoritários: eugenol e carvacrol.  
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CAPÍTULO 1: 
Inibição do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides por solventes e 
surfactantes 
 
RESUMO:  
 
A antracnose pode ser considerada a principal doença pós-colheita do mamão. 
Assim, o estudo de métodos alternativos aos agroquímicos convencionais no 
controle de doenças faz-se necessário devido à indução de resistência dos 
patógenos que esses compostos podem causar, e às leis de resíduos de agrotóxicos 
mínimos. Compostos triazólicos e produtos de origem natural podem apresentar 
baixa solubilidade em água, fazendo-se necessário utilizar solventes e surfactantes 
para solubilizar e estabilizar o princípio ativo desses compostos em testes 
microbiológicos. Porém, solventes e surfactantes não devem proporcionar inibição 
microbiológica, a fim de não interferir na avaliação do efeito antimicrobiano dos 
ingredientes ativos. Portanto, o objetivou foi avaliar o efeito inibitório in vitro de 
solventes e surfactantes no crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides. 
Para a realização do experimento, foram utilizadas diferentes concentrações de 
Tween 80® (1%, 2%, 3%, 4% e 5%), DMSO (dimetilsulfóxido) (0,25%, 
0,5%,1%,1,5%), HLB (balanço hidrofílico-lipofílico) 4,5 (2,5%, 5%), HLB 5,5 (2,5%, 
5%) , HLB 6,5 (2,5%, 5%), HLB 7,5 (2,5%, 5%),  Tween 80® + Span  80 (2,5%, 5%), 
Metanol (5%, 10%), Etanol (5%, 10%), Acetona (5%, 10%). O experimento foi 
conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 26 tratamentos e 
uma testemunha composta por meio de cultura BDA. Foram utilizadas cinco 
repetições para cada tratamento. Os tratamentos foram incorporados ao meio de 
cultura BDA e a avaliação foi realizada após a testemunha composta somente por 
meio de cultura BDA atingir toda a superfície da placa de Petri de 6 cm de diâmetro. 
Realizou-se a medição do crescimento micelial e avaliou-se a porcentagem de 
inibição (PIC). Os valores de porcentagem de inibição do crescimento micelial (PIC) 
foram submetidos à análise de variância e foi utilizado o teste de médias de Tukey, a 
5% de probabilidade. O tratamento Tween 80®, em concentrações de 1%, 2%, 3%, 
4% e 5% foi estatisticamente igual à testemunha, inibindo apenas 0,2% do 
crescimento micelial de C. gloeosporioides. Os demais tratamentos diferiram-se 
estatisticamente da testemunha em todas as concentrações testadas. O DMSO 
inibiu entre 10% e 40% o crescimento micelial do agente etiológico da antracnose. O 
metanol, etanol e acetona, nas duas concentrações testadas (5% e 10%), inibiram 
100% o crescimento micelial de C. gloeosporioides. Os outros tratamentos utilizados 
(HLB, T80+S80) foram responsáveis por inibir entre 20% e 40% o crescimento 
micelial do agente etiológico nas concentrações testadas. Portanto, para trabalhos 
que visam estudar a atividade antifúngica de triazóis, óleos e componentes 
majoritários, recomenda-se utilizar concentrações de 1% a 5% de Tween 80® como 
solvente.  
 
Palavras-Chave: Antracnose; TWEEN 80®; DMSO; SPAN 80; HLB. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O mamão é uma das frutas mais consumidas e comercializadas no mundo. A 
cultura é suscetível à doenças, proporcionando danos e perdas, principalmente na 
pós-colheita do fruto. A antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) é uma das 
doenças que afeta a cultura do mamoeiro, ocasionando lesões deprimidas, 
circulares e de cor acastanhada nos frutos. Os sintomas da antracnose normalmente 
manifestam-se após o amadurecimento do fruto, favorecido por temperaturas 
próximas a 27 ºC e umidade relativa superior a 80%. (EMBRAPA, 2018; SERRANO; 
CATANNEO, 2010; ANDRADE; VIEIRA, 2016; VENTURA; COSTA; TATAGIBA, 
2003). 
Para o manejo da antracnose em pós-colheita do mamão, na maioria dos 
casos, são utilizados defensivos químicos. Em 2019, 38 defensivos que possuem 
seus princípios ativos pertencentes aos grupos: isoftalonitrila, estrobilurina, triazol, 
benzimidazol, alquilenobis (ditiocarbamato), imidazol e inorgânicos (AGROFIT, 2019) 
estão registrados no Brasil para o controle da doença.  Porém, a utilização 
inadequada e irracional de agroquímicos convencionais pode ocasionar a seleção de 
populações do patógeno com resistência aos defensivos (AGROFIT, 2019 AYÓN-
REYNA et al., 2017; MORAES; TANAKA; MASSOLA JUNIOR, 2013; KYING; ALI, 
2015).  
Logo, estudos que visem a utilização de métodos alternativos aos 
agroquímicos convencionais estão sendo realizados. Como exemplo, tem-se a 
utilização de triazóis derivados de glicerol, e óleos essenciais de plantas 
(BASSYOUNI et al., 2012; COMBRINCK; REGNIER; KAMATOU, 2011; 
COSTA et al., 2017; SANTOS et al., 2017). Todavia, para utilização desses produtos 
alternativos visando o controle fitossanitário, faz-se necessários o uso de solventes e 
surfactantes para o preparo das soluções desses compostos, já que apresentam 
baixa solubilidade em água. Esses solventes e surfactantes não devem proporcionar 
inibição microbiológica, a fim de não interferir na avaliação do efeito antimicrobiano 
dos compostos (BUENO, 2008; KNOBLOCH et al., 1989; ZHANG et al., 1999). 
Sendo assim, o objetivo com esse estudo foi avaliar o efeito in vitro de diferentes 
solventes e surfactantes quanto à inibição do crescimento micelial de Colletotrichum 
gloeosporioides. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado no Laboratório de Epidemiologia e Manejo de 
Doenças de Plantas Agrícolas e Florestais (LEMP) do Núcleo de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico em Manejo Fitossanitário de Pragas e Doenças 
(NUDEMAFI) do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade 
Federal do Espírito Santo (CCAE-UFES), situado na cidade de Alegre/ES (20°45' S, 
41°29' W). 
O isolamento do patógeno C. gloeosporioides foi realizado a partir de frutos 
de mamão com sintomas característicos de antracnose. Procedeu-se a técnica de 
isolamento direto (ALFENAS, 2007), em que estruturas do patógeno foram 
transferidas para placas de Petri de 9 cm de diâmetro, contendo meio de cultura 
BDA (batata-dextrose-ágar). As placas foram lacradas e mantidas em câmeras tipo 
BOD, com temperatura de 25 ± 1°C e fotoperíodo de 12 horas. Posteriormente ao 
crescimento micelial do patógeno, esse foi repicado para novas placas de Petri 
contendo meio de cultura BDA, para a obtenção da cultura pura. Foram realizadas 
análises para identificação do patógeno, através da observação microscópica em 
lâminas preparadas com lactofenol, nas quais foram observadas as estruturas 
reprodutivas do fungo e confirmada sua identidade. 
O experimento foi realizado avaliando-se Tween 80®; DMSO, HLB 4,5; HLB 
5,5; HLB 6,5; HLB 7,5; Tween 80® + Span 80 (T80+S80); Metanol; Etanol; Acetona, 
utilizando diferentes concentrações desses compostos: Tween 80® (1%, 2%, 3%, 4% 
e 5%); DMSO (dimetilsulfóxido) (0,25%, 0,5%,1%,1,5%, 2%); HLB 4,5 (2,5%, 5%); 
HLB 5,5 (2,5%, 5%); HLB 6,5 (2,5%, 5%); HLB 7,5 (2,5%, 5%);  Tween 80® + Span  
80 (2,5%, 5%); Metanol (5%, 10%); Etanol (5%, 10%); Acetona (5%, 10%).  
Os solventes e surfactantes, de acordo com cada tratamento, foram 
homogeneizados em meio de cultura BDA fundente (45ºC a 50ºC) para obtenção 
das concentrações de teste e dispostos em placas de poliestireno de 6 cm de 
diâmetro. Posteriormente, discos de micélio do fungo, com 6 mm de diâmetro, foram 
depositados na região central das placas, as quais foram embaladas e colocadas em 
câmera de crescimento tipo BOD, a 25 ± 1 ºC, com fotoperíodo de 12 horas. A 
avaliação do crescimento micelial foi realizada quando a colônia fúngica da 
testemunha atingiu toda a superfície do meio. Os valores de crescimento micelial 
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foram obtidos através da medição do diâmetro em dois sentidos, 
perpendicularmente, com o auxílio de uma régua graduada em milímetros. De posse 
dos dados, foi realizado o cálculo da porcentagem de inibição do crescimento 
micelial (PIC), utilizando a fórmula proposta por Edgington; Khew; Barron (1971): 
x100
CM
CMCM
PIC
testemunha
tratamentotestemunha   
PIC = porcentegem de inibição de crescimento micelial 
CMtestemunha = crescimento micelial da testemunha 
CMtratamento = crescimento micelial do tratamento 
 
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 
(DIC), com 26 tratamentos, conforme descrito anteriormente, e adicionalmente 
utilizou-se uma testemunha composta somente por meio de cultura BDA. Foram 
utilizadas cinco repetições para cada tratamento.  
Os dados de PIC obtidos foram submetidos à análise de variância e teste de 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com o auxílio do programa estatístico R (R 
CORE TEAM, 2018). 
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3. RESUTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Nas avaliações com Tween 80®, todas as concentrações testadas foram 
estatisticamente iguais, inibindo 0,2% o crescimento micelial de C. gloeosporioides. 
Quanto às concentrações de DMSO, houve índices de inibição do crescimento do 
fungo acima de 10%, em todas as concentrações testadas. Etanol, metanol e 
acetona, nas concentrações de 5% e 10%, inibiram completamente o 
desenvolvimento do fungo (Tabela 1). A mistura dos surfactantes Tween 80® e 
SPAN 80, quando testada na concentração de 2,5% e 5%, inibiu em 35% e 42% a 
porcentagem o desenvolvimento do fungo, respectivamente.  Enquanto as soluções 
de balanço hidrofílico-lipofílico (HLB), utilizadas nas concentrações de 2,5% e 5%, 
foram responsáveis por inibir quase 40% do crescimento micelial de C. 
gloeosporiodes. 
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Tabela 1: Porcentagem de inibição do crescimento micelial (PIC) de C. gloeosporiodes utilizando 
solventes/surfactantes: DMSO; Tween 80®; HLB 4,5; HLB 5,5; HLB 6,5; HLB 7,5; Tween 80® + 
Span 80 (T80+S80); Metanol; Etanol; Acetona, incorporados ao meio de cultura BDA: 
Tratamento Concentração (%) PIC (%) 
Testemunha 0 0 h 
DMSO 0,25 10,23 g 
DMSO 0,50 17,60 f 
DMSO 1 21,96 e 
DMSO 1,50 32,44 c 
DMSO 2 41,62 b 
TWEEN 80® 1 0 h 
TWEEN 80® 2 0 h 
TWEEN 80® 3 0 h 
TWEEN 80® 4 0,40 h 
TWEEN 80® 5 0,78 h 
HLB 4,5 2,50 22,03 e 
HLB 4,5 5 27,83 d 
HLB 5,5 2,50 34,20 c 
HLB 5,5 5 36,30 c 
HLB 6,5 2,50 38,70 b 
HLB 6,5 5 39,78 b 
HLB 7,5 2,50 38,04 b 
HLB 7,5 5 34,78 c 
T80 + S80 2,50 35,65 c 
T80 + S80 5 41,74 b 
Metanol 5 100 a 
Metanol 10 100 a 
Etanol 5 100 a 
Etanol 10 100 a 
Acetona 5 100 a 
Acetona 10 100 a 
CV* (%) 7,98  
*Coeficiente de variação. 
As medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si por teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade (p>0,05). 
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 Para testes em que se busca a eficiência isolada de cada princípio ativo, o 
estudo preliminar dos solventes é de fundamental importância. Comercialmente, a 
utilização de solventes que inibem o crescimento micelial é benéfico, já que se soma 
a ação do agente químico principal. Porém, para avaliar a eficácia do princípio ativo 
é necessário garantir o isolamento de seu efeito, testando previamente os 
solventes/surfactantes e componentes adicionais das soluções, garantindo que não 
haja interferência no desenvolvimento do agente etiológico. A verificação da 
fitotoxidez de solventes e surfactantes nas plantas também deve ser considerada, 
pois esses não devem proporcionar nenhum efeito adicional. 
Avaliações quanto à inibição do crescimento micelial e os resultados obtidos 
neste trabalho facilitam a realização de trabalhos futuros, pois garantirão que a 
eficácia do tratamento se dê através do princípio ativo utilizado. Ao caracterizar a 
sensibilidade a fungicidas de cinco espécies de Colletotrichum (C. asianum, C. 
dianesii, C. fructicola, C. karstii, C. tropicale) associados à antracnose em frutos de 
mangueira no Nordeste do Brasil, Lima (2013) sugeriu a preparação da solução de 
produtos comerciais com DMSO, de forma que a concentração final para os testes in 
vitro fosse 0,1% v/v. Tal fato comprova que concentrações de DMSO acima desse 
valor (0,1%), como as deste trabalho, influenciam diretamente no desenvolvimento 
da espécie Colletotrichum. Concentrações superiores a 0,25% de DMSO foram 
suficientes para inibir em 10% o desenvolvimento de C. gloeosporiodes. 
Em testes utilizando Tween 80® como emulsificante de óleos essenciais, 
Nascimento (2008) constatou que houve diferença significativa no crescimento 
micelial de A. alternata utilizando concentrações de 0,025% e 0,5% de Tween 80®, o 
que Gomes-Lopez et al. (2005), Takarada et al. (2004) e Hood; Wilkinson; Cavanagh 
(2003) atribuem a interação existente entre o emulsificante, o microorganismo e os 
produtos utilizados (princípios ativos). Takarada et al. (2004) e Hood; Wilkinson; 
Cavanagh (2003) afirmaram ainda que o Tween pode impossibilitar o contato dos 
princípios ativos do OE ou triazól com o fungo, devido à alteração da permeabilidade 
da membrana celular ocasionada pelo emulsificante. Para C. gloeosporioides isso 
não ocorre, já que concentrações de 1% a 5% de Tweem 80® não inibiram o 
desenvolvimento do agente etiológico. Sandscar; Magalhães (1994) também 
relacionam a sensibilidade de microorganismos a concentrações de solubilizantes, já 
que a sensibilidade do fungo aumenta com o crescimento da concentração dos 
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produtos utilizados. Por isso, faz-se necessário essa avaliação de diferentes 
concentrações de solubilizantes. 
Como citado por Nascimento et al. (2008), Gomes-Lopez et al. (2005), 
Takarada et al. (2004) e Hood et al. (2003), o Tween influencia no desenvolvimento 
de diversos microorganismos, o que não ocorreu com o C. gloeosporioides nas 
concentrações utilizadas no presente estudo. A ação inibitória de solventes e 
surfactantes difere-se de acordo com o fungo. Como exposto por Almeida (2015), 
que em ensaios microbiológicos utilizando OEs preparou soluções contendo 10% de 
DMSO (dimetilsulfóxido) e 0,5%, Tween 80® e essas concentrações não interferiram 
no desenvolvimento de Botrytis cinerea. Em ensaios com C. gloeosporioides, a 
concentração de 2% de DMSO foi responsável pela inibição de 41,62% do 
crescimento micelial do fungo, comprovando a maior sensibilidade deste ao solvente 
DMSO.  
Os demais surfactantes analisados foram selecionados a partir de 
características de polaridade semelhantes a compostos triazólicos e derivados de 
plantas, que possuem baixa solubilidade em água (MINIYAR et al., 2017; INOUE et 
al., 2005). Chen (2014), para o controle de C. lagenarium e B. cinerea, utilizando 
compostos triazólicos, utilizou concentração de 0,5% de etanol, que ao ser 
misturado em meio de cultura obteve concentração final de 0,02%. Nessa 
concentração, o etanol não influenciou no desenvolvimento dos patógenos nos 
testes realizados por Chen (2014), confirmando que concentrações superiores de 
etanol às avaliadas (5% e 10%) possuem atividade fungicida.   
Portanto, a partir da realização dos testes com solventes e surfactantes 
realizados no presente trabalho, constatou-se que o Tween 80®, em concentrações 
de 1%; 2%; 3%; 4% e 5%, pode ser utilizado em testes microbiológicos de C. 
gloeosporioides, por não interferir no crescimento micelial do patógeno. Sugere-se 
ainda a realização de ensaios microbiológicos com os solventes e surfactantes deste 
trabalho em concentrações inferiores.  
 
 
 
 
 30 
 
4. CONCLUSÕES 
 
O Tween 80®, nas concentrações de 1%; 2%; 3%; 4% e 5%, pode ser 
indicado para solubilizar compostos em testes microbiológicos, pois não inibiu o 
crescimento micelial de C. gloeosporioides. Os demais tratamentos, DMSO 
(dimetilsulfóxido) (0,25%, 0,5%,1%,1,5%), HLB 4,5 (2,5%, 5%), HLB 5,5 (2,5%, 5%) , 
HLB 6,5 (2,5%, 5%), HLB 7,5 (2,5%, 5%),  Tween 80® + Span  80 (2,5%, 5%), 
Metanol (5%, 10%), Etanol (5%, 10%), Acetona (5%, 10%), apresentaram atividade 
inibitória no crescimento micelial nas concentrações testadas.  
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CAPÍTULO 2: 
Eficiência de triazóis quanto ao controle da antracnose em mamão 
 
RESUMO: 
O mamoeiro (Carica papaya L.) é suscetível a inúmeras doenças. A antracnose 
(Colletotrichum gloeosporioides) pode ser considerada uma das principais, sendo 
responsável por danos e perdas pós-colheita.  Essa doença pode ser controlada 
com o uso de fungicidas, sendo os mais eficientes pertencentes ao grupo químico 
dos triazóis e imidazóis. Quando utilizados indiscriminadamente, esses fungicidas 
podem proporcionar seleção de populações do patógeno com resistência. Assim, 
estudos que propõem a utilização de outros compostos eficientes no controle da 
doença fazem-se necessários.  O objetivo foi avaliar a eficiência de triazóis, 
denominados T16 e T17 quanto ao controle da antracnose em frutos de mamão. 
Para obtenção do inóculo, foi realizado o isolamento direto de C. gloeosporioides e 
calibrada uma suspensão de esporos à concentração de 105 conídios/mL. Em 
seguida, realizou-se a pulverização da suspensão de esporos sobre os frutos, até o 
ponto de escorrimento, quatro dias antes da colheita. No momento da colheita foram 
selecionados os frutos que apresentavam estádio I de maturação. Em laboratório, 
realizou-se uma segunda seleção dos frutos para fins de padronização e 
minimização de danos mecânicos. Em seguida, os frutos foram submetidos aos 
tratamentos T16 e T17. Adicionalmente, utilizou-se o produto comercial Magnate® 
(padrão comercial), utilizado para os tratamentos pós-colheita em frutos de mamão 
como controle positivo.  Como controle negativo, utilizou-se uma testemunha 
inoculada que não recebeu nenhum tratamento. Os tratamentos foram aplicados 
com pulverizador manual até o ponto de escorrimento. Utilizou-se o delineamento 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4x7), com cinco repetições por 
tratamento e quatro frutos por parcela experimental. Diariamente foi avaliada a 
severidade da doença por sete dias, utilizando escala diagramática*, a fim de plotar 
a curva de progresso da doença e determinar a Área Abaixo da Curva de Progresso 
da Doença (AACPD). Os valores de AACPD nos frutos de mamão tratados com as 
moléculas de T16 e T17 foram de 15 e 21,9, respectivamente, sendo o tratamento 
T16 igual estatisticamente ao controle positivo, enquanto que o tratamento T17 
igualou-se ao controle negativo. Ao plotar a curva de progresso da doença, 
observou-se o aumento da severidade da antracnose em todos os tratamentos. A 
partir dos modelos de regressão ajustados, determinou-se que nos frutos tratados 
com T17 a doença iniciou-se aos 4,28 dias após a aplicação dos tratamentos 
(DAAT), posteriormente aos demais, em que os valores mínimos de severidade 
ocorreram aos 3,46; 3,52 e 3,33 DAAT, para testemunha; T16 e Magnate®, 
respectivamente. Constatou-se então que o tratamento T16 proporcionou maior 
preservação dos frutos de mamão, porém o tratamento T17 pode ser associado ao 
aumento do período de pós-colheita, podendo ser recomendados, desde que outras 
práticas de manejo da doença sejam realizadas.  
 
Palavras-Chave: Colletotrichum gloeosporioides; controle químico; doenças pós-
colheita. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 
O mamoeiro (Caricapapaya L.) pertence à família Caricaceae, com seis 
gêneros e 35 espécies. Seu cultivo é feito em áreas tropicais, e o Brasil, por possuir 
um clima predominantemente tropical, caracteriza-se como um importante produtor 
mundial (EMBRAPA, 2018). Segundo dados do IBGE (2018), o Brasil apresentou 
uma produção de 1.057.101 toneladas de mamão no ano de 2017, caracterizando-
se como o segundo maior produtor do fruto a nível mundial. No país, os estados da 
Bahia, Espírito Santo e Ceará destacam-se como os maiores produtores, com 
produção de 368.875; 311.150; e 115.525 toneladas, respectivamente. 
A cultura do mamoeiro é suscetível a inúmeras doenças. Dentre elas, 
destaca-se a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides). Essa doença proporciona 
danos na pós-colheita e perdas aos produtores. Os sintomas são lesões circulares, 
deprimidas, acastanhadas e de borda marrom-claro nos frutos (AGROFIT, 2019; 
REZENDE; MARTINS, 2005). Os sintomas manifestam-se após o amadurecimento, 
e a doença é favorecida por temperatura e umidade relativa elevada. Para o controle 
da antracnose são utilizados defensivos químicos (AGROFIT, 2019; AYÓN-REYNA 
et al., 2017; MORAES; TANAKA; MASSOLA, 2013; KYING; ALI, 2015). 
Os fungicidas que apresentam maior eficácia no controle da antracnose 
pertencem ao grupo dos triazóis e dos imidazóis (AGROFIT, 2019; TORRES-
CALZADA et al., 2013). Os triazóis possuem uma estrutura composta por uma 
cadeia aromática com três átomos de nitrogênio, e podem ser obtidos somente de 
forma sintética. Os anéis triazólicos podem ser encontrados como: 1,2,3-triazol e 
1,2,4-triazol, sendo subclassificados em vicinais (1,2,3-triazol) ou simétricos (1,2,4-
triazol) (CREARY et al., 2012; FERGUSON et al, 1991; EL KHADEM, 1998; 
KRIVOPALOV; SHKURKO, 2005; MELO et al., 2006; POTTS, 1961; WANG et al., 
2013; ZHOU; WANG, 2012). Esses compostos apresentam aplicabilidade em 
diversos setores da economia, como o farmacêutico, indústrias de agroquímicos e 
explosivos. Diante da sua funcionalidade, outros triazóis começaram a ter suas 
atividades fungicidas estudadas, como os triazóis derivados do glicerol, um 
subproduto da síntese do biodiesel. Assim, verificou-se que seu potencial antifúngico 
poderia ser uma alternativa para agregar valor ao glicerol (SOUZA; SEABRA, 2014; 
SPOLTI et al., 2014; ZHANG et al., 2015). 
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Os triazóis e os imidazóis são fungicidas inibidores de reações de 
demetilação do C14 (DMIs) (FRAC, 2018). Eles atuam como inibidores da 
biossíntese do ergosterol na célula dos fungos. Os esteróis são responsáveis pelo 
regulamento das propriedades físicas da membrana plasmática e são importantes 
no metabolismo aeróbico e na regulação do ciclo celular. Em fungos, a biossíntese 
do esterol forma o ergosterol, responsável por manter a função e a estrutura da 
membrana plasmática, sendo importante para o crescimento, desenvolvimento e 
proliferação do fungo (FRAC, 2018;  FRANÇA et al., 2014). 
Apesar da eficiência antifúngica dos triazois, de acordo com Zambolim et al. 
(2002), patógenos podem desenvolver resistência a fungicidas, quando esses são 
utilizados indiscriminadamente. Portanto, a síntese de outros compostos triazólicos 
foi proposta por Costa et al. (2017), Bassyouni et al. (2014), Desai et al. (2013); 
Pochampalli et al. (2012); Singh; Pandey; Sengupta (2012), tornando-se uma 
alternativa para o controle de fungos. A utilização do glicerol, subproduto da 
síntese do biodiesel, como material de partida para a síntese de compostos 
triazólicos é proposta por Costa et al. (2017), que transforma esse resíduo e 
otimiza seu uso. 
A atividade fungicida de 17 triazóis, derivados de glicerol, foi avaliada 
in vitro por Gomes (2014) no desenvolvimento de C. gloesporioides. Os 
denominados triazóis T16 e T17 inibiram completamente no crescimento micelial 
do fungo na concentração de 1000 μg/mL. Portanto, o objetivo com este estudo 
foi avaliar a eficiência dos triazóis T16 e T17 obtidos a partir do glicerol, 
como fungicidas para controlar a antracnose em frutos de mamão.   
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1. Obtenção dos triazóis 
 
 Os derivados triazólicos foram obtidos através da reação proposta por Kolb; 
Finn; Sharpless (2001), da cicloadição de azida/alcino catalisada com cobre (I) 
(CuAAC), também conhecida como “reação Click”, utilizando o glicerol como material 
de partida (figura 1). 
 
 
Figura 1: Esquema de obtenção dos compostos triazólicos. (COSTA et al., 2017) 
 
Esses compostos foram caracterizados através de espectroscopia de 
Infravermelho, massas e ressonância magnética nuclear de 1H e 13C, e foi 
observada a presença de um anel de cinco membros, heterocíclico, aromático, 
contendo três átomos de nitrogênio, nas respectivas posições 1, 2 e 3 (COSTA et 
al., 2017).  
 
2.2. Obtenção do isolado de Colletotrichum gloeosporioides 
  
Para a obtenção do isolado do patógeno, frutos de mamão foram coletados 
provenientes de plantas localizadas na área experimental da Universidade Federal 
do Espírito Santo, com sintomas característicos de antracnose, e transportados para 
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o Laboratório de Epidemiologia e Manejo de Doenças de Plantas Agrícolas e 
Florestais (LEMP) do Núcleo de Desenvolvimento Científico e Tecnológico em 
Manejo Fitossanitário de Pragas e Doenças (NUDEMAFI) do Centro de Ciências 
Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCAE-UFES), 
situado na cidade de Alegre/ES (20°45' S, 41°29' W), onde foi realizado o isolamento 
do fungo, Colletotrichum gloeosporioides. 
Utilizou-se a técnica de isolamento direto. As estruturas do patógeno (esporos 
e hifas) presentes nas áreas lesionadas do fruto foram transferidas para placas de 
Petri de 9 cm de diâmetro contendo meio de cultura BDA (ágar-batata-dextrose). 
Essas placas foram lacradas e mantidas em Câmaras tipo BOD, à temperatura de 
25 ± 1°C e fotoperíodo de 12 horas. Após crescimento micelial, o fungo foi, 
posteriormente, repicado para novas placas de Petri, com meio de cultura BDA, para 
a obtenção da cultura pura. Para identificação do patógeno utilizou-se de 
observação microscópica em lâminas, preparadas com lactofenol, nas quais foram 
visualizadas as estruturas reprodutivas do fungo e confirmada a identidade de C. 
gloeosporioides. 
Após obtenção do isolado fúngico em meio de cultura BDA, discos de micélio 
foram transferidos para placas de Petri contendo meio de cultura V8®, utilizado para 
obtenção de um maior número de esporos para realização dos testes. 
 
2.3. Teste in vivo quanto a inibição da antracnose 
 
Foram selecionados e numerados frutos colhidos em plantas localizadas na 
área comercial da área experimental do CCAE-UFES que apresentavam estádio de 
maturação próxima a I, ou seja, frutos cuja perspectiva de colheita fosse o mais 
breve possível. Em seguida, foram pulverizados com suspensão (105 conídios/mL) 
de esporos de C. gloeosporioides, utilizando um pulverizador manual com vazão de 
0,1714 L/min, até atingir o ponto de escorrimento. Passados 96 horas após a 
inoculação, os frutos que atingiram o estádio de maturação 1 (frutos com até 15% da 
superfície amarela) foram colhidos e levados para o Laboratório de Análises 
Vegetais do CCAE-UFES. No laboratório, os frutos foram novamente selecionados 
para a padronização quanto a cor, tamanho e redução de possíveis danos 
mecânicos e, posteriormente, dividiu-se os lotes para cada tratamento.  
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Foram utilizadas cinco repetições, compostas por quatro frutos por unidade 
experimental. Os tratamentos T16 e T17 e o controle positivo, Magnate® (imazalil: 
1000 μg/mL) (produto comercial utilizado para pós-colheita), foram pulverizados em 
concentração de 1000 μg/mL (concentração recomendada para aplicação do 
produto comercial) até o ponto de escorrimento.  Como controle negativo, utilizou-se 
uma testemunha exposta ao inóculo que não recebeu nenhum tratamento. 
Os frutos inoculados e tratados foram acondicionados à temperatura de 25ºC 
por um período de nove dias após aplicação dos tratamentos e avaliados 
diariamente a partir do terceiro dia (quando alguns frutos apresentaram os primeiros 
sintomas da doença) quanto à severidade. A área lesionada foi quantificada com 
auxílio da escala diagramática proposta por Zavala León e Alejo (2011). Os valores 
de severidade ao longo do tempo foram utilizados para plotar a curva de progresso 
da doença e calcular a variável área abaixo da curva de progresso da doença 
(AACPD). 
 
2.4. Delineamento experimental e análise dos dados 
 
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial, 
com quatro tratamentos, sendo dois compostos triazólicos e um fungicida comercial, 
além de uma testemunha que foi exposta ao inóculo. Cada tratamento foi composto 
por cinco repetições e quatro frutos por unidade experimental.  Os resultados obtidos 
foram submetidos à análise de variância, e quando significativo para o teste F, 
utilizou-se o teste de Médias de Tukey, a 5% de probabilidade, com o auxílio do 
programa estatístico R  (R CORE TEAM, 2018). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Houve diferença entre os tratamentos quanto à intensidade da doença (tabela 
1). Para o tratamento em que os frutos foram tratados com o T16, o valor da variável 
AACPD (15,00) foi estatisticamente igual ao tratamento com Magnate® (AACPD=8,6) 
e à testemunha (AACPD=17,00).  O valor da variável AACPD para o tratamento em 
que os frutos foram pulverizados com o T17 foi estatisticamente igual ao tratamento 
T16. 
 
Tabela 1: Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) antracnose em 
frutos de mamão (Carica papaya L.) tratados com triazóis T16, T17, fungicida 
Magnate® e testemunha não tratada: 
Tratamentos AACPD 
Testemunha    17,00 a 
T16     15,00 ab 
T17   21,89 a 
Magnate®    08,60 b 
CV* (%) 28,40 
*Coeficiente de variação. 
As médias seguidas pelas mesmas letras não se diferem estaticamente pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade (p>0.5). 
T16 e T17: Novos triazóis formulados a partir de glicerol. (GOMES, 2014) 
 
Na quantificação da antracnose em frutos de mamão tratados com triazóis 
T16 e T17, somente o tratamento T16 igualou-se estatisticamente ao controle 
positivo, com redução da severidade da doença. Quando analisados in vitro, em 
trabalho realizado por Gomes (2014), os triazóis T16 e T17, na concentração de 
1000 μg/mL, inibiram completamente o crescimento micelial de C. gloesporioides e 
foram estatisticamente iguais em concentrações acima de 500 μg/mL. Utilizando a 
concentração de 1000 μg/mL em teste in vivo, observa-se que os tratamentos T16 e 
T17 foram estatisticamente iguais entre si e à testemunha. Porém, o tratamento T16 
foi similar ao fungicida padrão, portanto, pode-se inferir sua eficiência para a inibição 
da doença.  A menor concentração para a inibição do agente etiológico, in vitro, nos 
resultados apresentados por Gomes (2014), relaciona-se com a interação entre o 
triazol e o fungo, já que nos testes in vitro ocorre o contato direto entre fungo e 
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fungicida. Em frutos, a concentração do princípio ativo absorvida é determinante, 
pois fungicidas com ação sistêmica, como triazóis, podem suprimir o 
desenvolvimento do fungo, e erradica-lo completamente, caso o mesmo já tenha se 
instalado no hospedeiro. Porém é necessário que o fungicida seja estável nos 
tecidos do hospedeiro (WONG; WILCOX, 2001).  
A sintetização de novos compostos com anel triazólico e sua ação antifúngica 
foram reportadas, e esses compostos foram eficientes no controle de diversos 
patógenos, incluindo alguns do gênero Colletotrichum (DESAI et al., 2013; 
POCHAMPALLI et al., 2012; SINGH; PANDEY; SENGUPTA, 2012). Porém, para a 
espécie C. gloeosporioides, ainda são poucos os estudos a respeito de síntese de 
novos compostos e sua atividade antifúngica. Costa et al. (2017) reportaram a 
síntese  de novas moléculas  1,2,3-triazol, derivadas do glicerol e a aplicabilidade 
desses compostos, destacando as atividades fungicidas dos compostos 1- (1 - ((2,2-
dimetil-1,3-dioxolan-4- il) metil) -1H-1,2,3-triazol-4-il) -ciclo-hexanol e 2- (1 - ((2,2-
dimetil-1,3-dioxolan-4- il) metil) -1H-1,2,3-triazol-4-il) propan-2-ol no controle in vitro 
do agente etiológico da antracnose. Bassyouni et al. (2014), também trabalhando 
com a síntese de novos compostos fungicidas, confirmaram a eficácia na inibição do 
crescimento micelial do C. gloeosporioides, quando utilizaram produtos que 
possuíam anel triazólico. 
Em testes in vivo utilizando quatro moléculas triazólicas derivadas do glicerol, 
Cruz (2017) constatou a redução da severidade da ferrugem do cafeeiro (Hemileia 
vastatrix) a partir de concentrações de 100 μg/mL, comprovando a eficácia na 
redução da variável AACPD, conforme o presente trabalho. Isso demonstra a 
possibilidade da utilização dessas moléculas no controle de outros fitopatógenos. 
Para a antracnose, Demartelaere et al. (2017), testando alguns elicitores no controle 
da antracnose em frutos de mamão, utilizaram Prochloraz como controle positivo. 
Esse imidazol proporcionou AACPD de 1,15, reduzindo a severidade da doença, da 
mesma forma que o produto comercial Magnate®.  
Ao plotar a curva de progresso da doença ao longo do tempo, verificou-se que 
durante o período avaliado houve aumento da severidade da antracnose em todos 
os tratamentos. Os tratamentos T16 e o Magnate® proporcionaram menores índices 
de severidade, enquanto que em frutos testemunhas e do tratamento T17, a doença 
progrediu exponencialmente. (Figura 2).  
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Figura 2: Curva de progresso da severidade da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em frutos de mamão (Carica papaya 
L.), tratados com fungicidas triazois T16, T17, fungicida comercial Magnate® (controle positivo) e testemunha (controle negativo). 
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Com base nos modelos de regressão aos dados de severidade da doença ao 
longo do tempo, verificou-se que a partir do terceiro dia após a aplicação dos 
tratamentos, a doença aumentou de forma significativa. De acordo com os modelos 
de regressão ajustados, nos frutos tratados com T17 e testemunha, a doença 
iniciou-se aos 4,28 e 3,46 dias após a aplicação dos tratamentos (DAAT), 
respectivamente. Para os tratamentos T16 aos 3,52 e Magnate® aos 3,33. 
Constatou-se que nos frutos tratados com T17 os sintomas da doença 
manifestaram-se posteriormente aos frutos dos outros tratamentos, ou seja, aos 4,28 
dias, aumentando o período de pós-colheita dos frutos. Porém, o tratamento T16 
proporcionou maior preservação dos frutos, devido à redução da severidade da 
doença (tabela 1). Ainda de acordo com o modelo de regressão ajustado, aos nove 
dias após a aplicação dos tratamentos, os frutos da testemunha obtiveram 
severidade máxima de 9,26%, enquanto os do T17, 15,25%. Nesse dia, os valores 
máximos de severidade para os frutos tratados com T16 e Magnate® foram de 
5,26% e 3,03%, respectivamente, ou seja, inferiores. 
Ressalta-se que esses produtos são utilizados em larga escala na pós-
colheita, podendo promover a seleção de populações de patógenos resistentes a 
eles (ZAMBOLIM et al., 2002; MORAES; ZAMBOLIM; LIMA, 2008). O produto 
comercial Magnate® é um dos poucos fungicidas indicados para pós-colheita do 
mamão, no controle da antracnose, registrado no Ministério da Agricultura Pecuária 
e Abastecimento – MAPA (AGROFIT, 2019). Devido ao fato deo aparecimento dos 
primeiros sintomas da antracnose ocorrer após o amadurecimento do fruto e sendo 
o principal causador de danos pós-colheita, o cuidado e a utilização de 
procedimentos e métodos de controle realizado após a colheita faz-se necessária. 
Portanto, novos estudos são indispensáveis como forma de oportunizar novas 
formas de controle (ASSIS; LEONI, 2003; GARCIA et al., 2008; MARQUES et al., 
2003; NERY-SILVA et al., 2001; ONG et al., 2013; PARK; DAESCHEL; ZHO, 2004; 
SINGH; PRASAD; SINHA, 1993; ZAMBOLIM et al., 2002). Para melhorar a 
caracterização da eficácia desses compostos, sugere-se que concentrações maiores 
de T16 e T17 sejam utilizadas em testes futuros.  
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4. CONCLUSÕES 
 
Houve redução significativa de severidade da doença nos frutos de mamão 
tratados com o triazol T16, podendo compará-lo ao fungicida comercial Magnate®. 
Os frutos submetidos ao triazol T17 apresentaram intensidade final da doença 
semelhante à testemunha, no entanto, aumentou o tempo de prateleira dos frutos 
devido à menor incidência final. Portanto, pode-se recomendar os dois triazóis 
testados, desde que outras práticas de manejo pré-colheita para a antracnose sejam 
realizadas.  
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CAPÍTULO 3: 
Inibição da germinação de esporos de Asperisporium caricae por óleos essenciais 
de tomilho, orégano, cravo, canela e os componentes majoritários eugenol e 
carvacrol 
 
RESUMO: 
A pinta-preta (Asperisporium caricae) é uma importante doença da cultura do 
mamoeiro. Essa doença causa lesões de coloração escura nas folhas e nos frutos 
de mamão, fazendo com que a fruta perca valor comercial, apesar de a doença 
restringir-se à parte externa dos frutos. A utilização de produtos de origem natural no 
controle de doenças de plantas vem demonstrando-se eficiente. Portanto, objetivou-
se avaliar a eficiência de óleos essenciais (OE) de orégano, cravo, canela e tomilho, 
e seus componentes majoritários, carvacrol e eugenol, na inibição da germinação de 
esporos de A. caricae. Inicialmente realizou-se a avaliação de todos os compostos a 
1000 µg mLˉ¹, e os que inibiram  acima de 95% da germinação de esporos foram 
utilizados para novas avaliações, nas concentrações de 0; 250; 500; 1000; 1500 e 
2000 µg mLˉ¹, para determinação da concenração inibitória de 50% (DE50) e 100% 
(DE100) da germinação de esporos A. caricae. Foram considerados esporos 
germinados aqueles que apresentaram tubo germinativo com comprimento maior ou 
igual ao comprimento do conídio. O experimento foi realizado em delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5 x 6 + 1 (5 OEs, 6 
concentrações e uma testemunha adicional), com cinco repetições. Nos testes 
preliminares, apenas o OE tomilho proporcionou atividade inibitória inferior a 95%, 
assim, procedeu-se a avaliação dos demais tratamentos nas seis concentrações 
citadas. O carvacrol inibe 50% e 100% a germinação de esporos de A. caricae em 
concentrações de 166,76 µg mLˉ¹ e 690,74 µg mLˉ¹ e o OE orégano inibe em 257,29 
µg mLˉ¹ (DE50) e 789,41 µg mLˉ¹ (DE100). As concentrações inibitórias de 50% e 
100% utilizando OE cravo foram 292,74 µg mLˉ¹e 839,16 µg mLˉ¹,respectivamente. 
Para o OE de canela, determinou-se DE50 de 396,41 µg mLˉ¹ e DE100 de 1015,94 
µg mLˉ¹. O eugenol, inibe em 50% e 100% a germinação de esporos do fungo em 
concentrações de 279,59 µg mLˉ¹e 823,34 µg mLˉ¹, respectivamente.  Os valores de 
DE50 e DE100 dos OE cravo, OE canela e eugenol foram superiores aos 
encontrados para OE orégano e carvacrol. Assim, devido às menores concentrações 
necessárias para inibir em 50% e 100% a germinação de esporos de A. caricae por 
OE de orégano e o seu componente majoritário carvacrol, comparado aos demais 
tratamentos, constatou-se que esses foram mais eficientes na redução da 
germinação de esporos do fungo, e são tratamentos alternativos para o manejo da 
pinta-preta em frutos de mamão, associados a outras práticas de manejo em campo.  
 
PALAVRAS CHAVE: Pinta-preta; orégano; cravo; canela. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O mamão (Carica papaya L.) é um importante fruto produzido em solo 
brasileiro, e o país se destaca como o segundo maior produtor a nível mundial, e 
maior exportador, produzindo 1.057.101 toneladas em 26.526 hectares de área 
colhida no ano de 2017 (IBGE, 2018).  Isso ocorre devido às características tropicais 
do país, ambiente propício para o cultivo do mamoeiro (EMBRAPA, 2018). A nível 
nacional, os estados da Bahia, Espírito Santo e Ceará destacam-se como os 
maiores produtores, com produção de 368.875; 311.150; e 115.525 toneladas, 
respectivamente. 
A ocorrência de doenças representa um problema aos produtores de mamão, 
devido à desvalorização e inviabilidade de comércio e exportação do fruto. A pinta-
preta (Asperisporium caricae) pode atingir 100% de incidência em frutos, em áreas 
onde não é feito o tratamento (AMORIM et al., 2016). Os sintomas dessa doença 
são caracterizados por lesões em frutos e na parte abaxial das folhas. As lesões 
formam manchas circulares, com cerca de 4 mm de diâmetro, de coloração escura. 
Enquanto na parte adaxial, ocorrem lesões de cor pardo-clara com um halo amarelo, 
que corresponde à lesão da face abaxial. Nos frutos, os sintomas característicos da 
pinta-preta aparecem em frutos ainda verdes, na forma de manchas circulares, 
semelhante às lesões presentes nas folhas. Os tamanhos das lesões  desenvolvem-
se de acordo com os frutos, até se tornarem lesões pretas, ásperas, salientes, mas 
que se limitam apenas a superfície da casca. As lesões não afetam a polpa do fruto, 
porém inviabiliza a comercialização do fruto (AMORIM et al., 2016; SANTOS FILHO 
et al., 2007). 
Para o controle da pinta-preta são realizadas aplicações de agroquímicos 
quando surgem os sintomas iniciais da doença. Em 2019, 49 produtos comerciais 
estão registrados no Brasil para o controle da pinta-preta, pertencentes aos grupos 
químicos: isoftalonitrila, estrobilurina, triazol, benzimidazol, alquilenobis 
(ditiocarbamato), imidazol e inorgânicos (AGROFIT, 2019).  
Como os patógenos tendem a desenvolver resistência a fungicidas químicos 
comerciais, quando esses são utilizados de forma irracional, o estudo de outros 
produtos e estratégias de controle de doenças faz-se necessário. Produtos naturais, 
como óleos essenciais e extratos vegetais podem vir a ser uma alternativa. O uso de 
óleos essenciais já foi reportado por diversos autores no controle de doenças de 
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plantas (GOGGI et al., 2008; HILLEN et al., 2012; KOTAN et al., 2013; LA TORRE et 
al., 2016; PEREIRA et al., 2013; SANTOS et al., 2017; TOMAZONI et al., 2017). 
Plantas como canela (Cinnamomun zeylanicum), cravo (Syzygium 
aromaticum), orégano (Origanum vulgare) e tomilho (Thymus vulgaris) podem 
produzir metabólitos secundários denominados óleos essenciais, que possuem 
atividades antibacterianas e antifúngicas já comprovadas (JAAFARI et al., 2007; 
SANTOS et al., 2017; PINTO et al., 2007). As atividades biológicas de cada OE são 
atribuídas aos componentes químicos em sua composição, como os componentes 
majoritários, eugenol (2-metoxi-4-prop-2-enilfenol) e o carvacrol (5-Isopropil-2-
metilfenol; 2-Metil-5-(1-metilletil)fenol). O eugenol é o componente majoritário dos 
OE de canela e cravo, representando 77,95% (LIMA, 2018) e 88.58% (CHAIEB et 
al., 2007) da composição, respectivamente. O carvacrol é o majoritário dos óleos de 
orégano e tomilho, sendo 67,67% e 23,93% (GONÇALVES, 2018) respectivamente. 
Portanto, o objetivo com este estudo foi avaliar os OE de canela, cravo, orégano e 
tomilho, e dos componentes majoritários, eugenol e carvacrol, quanto à capacidade 
de inibir a germinação de esporos de A. caricae.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os experimentos foram realizados no Laboratório de Epidemiologia e Manejo 
de Doenças de Plantas Agrícolas e Florestais (LEMP) do Núcleo de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico em Manejo Fitossanitário de Pragas e 
Doenças (NUDEMAFI) e no Laboratório de Análises Vegetais, do Centro de Ciências 
Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCAE/UFES), 
localizados na cidade de Alegre/ES.  
2.1. Obtenção dos isolados de Asperisporium caricae 
 
Os esporos de A. caricae foram obtidos de folhas de mamoeiros com 
sintomas da doença, infectados naturalmente pelo fungo e que não foram tratados 
com agroquímicos. As plantas foram provenientes da Área Experimental da 
Universidade Federal do Espírito Santo.  As folhas foram encaminhadas ao 
Laboratório de Análises Vegetais, onde foi realizada a raspagem das pústulas 
utilizando estilete. Os esporos retirados foram utilizados no preparo de uma 
suspensão de esporos (2,0 x 105 esporos/mL), calibrados com o auxílio de um 
hemacitômetro (câmara de Neubauer). A utilização da suspensão de esporos fez-se 
necessária devido à complexidade do cultivo de A. caricae em ausência de 
hospedeiro, por ser considerado um fungo biotrófico (VIVAS, 2014). 
2.2. Obtenção e avaliação dos OEs 
 
Os óleos essenciais (OE) utilizados foram obtidos comercialmente, sendo: OE 
de orégano (Origanum vulgare L.), OE de tomilho (Thymus vulgaris), OE de cravo 
(Syzigium aromaticum), OE de canela (Cinnamomum zeylanicum), eugenol e 
carvacrol. A avaliação do efeito dos OEs na inibição da germinação dos esporos de 
A. caricae foi realizada em duas etapas, seguindo a metodologia proposta por Cruz 
(2017). 
 
2.2.1. Avaliação in vitro de esporos germinados a 1000 µg mLˉ¹: 
.  
 53 
 
Foram preparadas 7 mL de soluções estoque dos OEs a 20000 µg mLˉ¹, 
contendo 10% de DMSO e 8% de Tween 80®, que ao serem incorporadas ao meio 
de cultura proporcionam a concentração de 1000 µg mLˉ¹ (concentração mínima do 
fungicida comercial Tecto®, recomendado para o controle da pinta-preta, utilizado 
como padrão) dos OE de orégano, OE tomilho, OE canela, OE cravo, eugenol e 
carvacrol.  
Placas de Petri (60 x 15 mm) foram preparadas com 8mL de meio de cultura 
ágar-água. Outras placas (90 x15 mm) foram preparadas contendo 20 mL meio de 
cultura ágar-água + OEs a 1000 µg mLˉ¹. Após a solidificação dos meios, foram 
retirados três discos de 6 mm de diâmetro, com o auxílio de um furador, nas placas 
que continham ágar-água + OEs, e transferidos para as placas que continham o 
meio ágar-água. Após a transferência dos discos, foram depositados 20μl da 
suspensão de 2x105 esporos/mL de A. caricae, com o auxílio de uma micropipeta 
(20 μl -100 μl), na superfície de cada disco. As placas foram vedadas com Parafilm® 
e levadas para a câmara tipo BOD, a 25ºC, por um fotoperíodo de 12 horas. Após 24 
horas de incubação, a contagem dos esporos germinados foi realizada.  
Na contagem da germinação dos esporos realizou-se a retirada dos discos de 
ágar-água + OEs da superfície das placas, e depositaram-se os mesmos em lâminas 
para microscópio. Logo após, procedeu-se a aplicação de uma gota de lactofenol, 
para paralisar a germinação dos esporos, e realização da contagem. As lâminas 
contendo o disco + lactofenol foram levadas ao microscópio óptico, no qual foram 
contados o número de esporos germinados (esporos que apresentassem tubo 
germinativo de comprimento maior ou igual ao comprimento do esporo).  
A porcentagem de inibição dos esporos germinados a 1000 µg mLˉ¹ dos OEs 
de orégano, tomilho, cravo e canela, eugenol e carvacrol foi determinada com base 
na fórmula adaptada de porcentagem de inibição da germinação/esporulação (PIG) 
(EDGINGTON; KHEW; BARRON, 1971):  

 testemunha tratamento
testemunha
Germ. Germ.
PIG x100
Germ.  
Dado que:  
PIG: Porcentagem da inibição da germinação/esporulação;  
Germ. testemunha: valor da germinação/esporulação da testemunha; e 
Germ. tratamento: valor da germinação/esporulação de cada tratamento. 
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito tratamentos 
(OEs de orégano, tomilho, cravo e canela, eugenol, carvacrol, testemunha positiva 
(Tecto®) e testemunha negativa (meio de cultura ágar-água), com cinco repetições e 
três discos por repetição. Os valores obtidos de PIG foram submetidos à análise de 
variância e teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o programa 
estatístico R  (R CORE TEAM, 2018). 
 
2.2.2. Avaliação in vitro de esporos germinados a 250; 500; 1000; 1500 e 2000 µg 
mLˉ¹: 
  
Após a realização da avaliação dos OEs a 1000 µg mLˉ¹, procedeu-se a 
avaliação dos OEs que proporcionaram inibição da germinação superior a 95% a 
1000 µg mLˉ¹, em concentrações de 0 µg mLˉ¹, 250 µg mLˉ¹, 500 µg mLˉ¹, 1000 µg 
mLˉ¹, 1500 µg mLˉ¹, 2000 µg mLˉ¹, a fim de determinar a atividade antifúngica 
máxima desses compostos quanto à germinação de esporos de A. caricae. 
Utilizou-se a metodologia do item 2.2.1, e a partir dos valores de PIG 
(porcentagem de inibição da germinação de esporos) obtidos foram propostas as 
equações ajustadas dos tratamentos, para o cálculo das concentrações inibitórias de 
50% (DE50) e 100% (DE100) da germinação de esporos de A. caricae. 
O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), 
em esquema fatorial 5 x 6 + 1 (cinco OEs, seis concentrações e uma testemunha 
adicional), com cinco repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância 
e análise de regressão, a 5% de probabilidade, com o auxílio do programa 
estatístico R (R CORE TEAM, 2018).  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 
O teste inicial dos OEs na concentração de 1000 µg mLˉ¹ demonstrou que o 
fungicida comercial  Tecto®, o OE de orégano, e os componentes majoritários 
eugenol e carvacrol foram capazes de inibir 100% da germinação dos esporos do 
fungo (Tabela 1).  
 
Tabela 1: Porcentagem de inibição da germinação de esporos (PIG) de 
Asperisporium caricae, por óleos essenciais (OE) de tomilho, canela, cravo, orégano 
e seus componentes majoritários eugenol e carvacrol na concentração de 1000 µg 
mLˉ¹ de meio de cultura ágar-água: 
TRATAMENTOS PIG (%) 
Testemunha 0 c 
Tomilho 81,14 b 
Canela 98,65 a 
Cravo 99,73 a 
Orégano 100 a 
Eugenol 100 a 
Carvacrol 100 a 
Tecto® 100 a 
CV* (%) 5,31 
*Coeficiente de variação 
As médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estaticamente pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade (p>0.5). 
 
Os OEs de cravo e canela proporcionaram 98,65 e 99,73% de inibição da 
germinação de esporos, respectivamente, sendo considerados estatisticamente 
iguais aos OE de orégano e aos componentes majoritários eugenol e carvacrol. O 
OE de tomilho foi o que apresentou menor capacidade de inibição da germinação 
dos esporos, com 81,14% (Tabela 1). 
Os OE cravo (Syzygium aromaticum) e OE canela (Cinnamomun zeylanicum) 
possuem majoritariamente em sua composição o eugenol, em proporções de 88,58 
e 77,95%, respectivamente (LIMA, 2018; CHAIEB, 2007). Apesar das diferentes 
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proporções do componente majoritário nas composições desses OEs, os resultados 
quanto à inibição da germinação de esporos não se diferiram estatisticamente entre 
si. 
A menor ação inibitória do OE tomilho (Thymus vulgaris) pode-se sugerir que 
a porcentagem do componente majoritário carvacrol em sua composição, 23,93%, 
quantidade inferior a esse componente majoritário no OE de orégano (Origanum 
vulgare L.) (SILVA et al., 2010; SIVROPOULOU et al., 1996). O OE orégano possui 
67,67% desse componente e inibiu em 100% a germinação de esporos de A. caricae 
a 1000 µg mLˉ¹  (LIMA, 2018; GONÇALVES, 2018).  
OE tomilho foi excluído do segundo experimento pois proporcionou menor 
atividade inibitória, comparado aos demais tratamentos (Tabela 1). Quando avaliou-
se nas diferentes concentrações os demais tratamento, eles apresentaram 
diferenças quanto à inibição da germinação de esporos (Figura 1). O aumento da 
concentração foi determinante para ocasionar a ação inibitória dos OEs e seus 
componentes majoritários. 
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Figura 1: Efeito in vitro dos OEs de orégano, cravo e canela, e seus componentes 
majoritários, eugenol e carvacrol, na inibição da germinação de esporos de 
Asperisporium caricae, nas concentrações de 0, 250, 500, 1000, 1500 e 2000 µg 
mLˉ¹.  
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Ao avaliar o efeito das concentrações de 0; 250; 500; 1000; 1500; 2000 µg 
mLˉ¹ do OE canela, OE cravo, OE orégano e dos componentes majoritários, eugenol 
e carvacrol, estimou-se as concentrações inibitórias de 50% (DE50) e 100% (DE100) 
da germinação dos esporos de A. caricae conforme equações ajustadas (Tabela 2). 
 
Tabela 2: Concentração inibitória de 50% (DE50) e 100% (DE100) da germinação de 
esporos de Asperisporium caricae em meio ágar-água, contendo óleos essenciais 
(OE) de cravo, canela e orégano e seus componentes majoritários carvacrol e 
eugenol, nas concentrações 250; 500; 1000; 1500; 2000 µg mLˉ¹: 
Tratamento Equação DE50 (µg mLˉ¹) DE100 (µg mLˉ¹) 
OE Canela 
y = -4E-05x2 + 0,1372x + 1,8983 
R² = 0,97 
396,41 1015,94 
OE Cravo 
y = -1E-04x2 + 0,1481x + 10,9302 
R² = 0,91 
292,74 839,16 
OE Orégano 
y = -1E-04x2 + 0,1463x + 15,6679 
R² = 0,88 
257,29 789,41 
Eugenol 
y = -1E-04x2 + 0,1471x + 12,7811 
R² = 0,91 
279,59 823,34 
Carvacrol 
y = -1E-04x2 + 0,1383x + 28,3272 
R² = 0,68 
166,76 690,74 
 
 
O carvacrol, componente majoritário do OE de orégano, proporcionou a 
menor concentração de DE100 (690,74 µg mLˉ¹), juntamente com o OE orégano 
(DE100=789,41 µg mLˉ¹). Ambos os tratamentos citados foram os que apresentaram 
menores valores de DE50 (carvacrol: 166,76 µg mLˉ¹; orégano: 257,29 µg mLˉ¹, 
respectivamente). Tal fato comprova a atividade fungicida desses compostos, já 
descrita por diversos autores, ao propor a avaliação da atividade fungicida e 
fungistática do OE de orégano e do carvacrol (MITCHELL et al., 2010; RHAYOUR et 
al., 2003). Como Gonçalves (2018), que avaliou a atividade do OE orégano e do 
carvacrol no controle de F. oxysporum f.sp. lycopersici, e constatou que 400 e 200 
μg mL-1, respectivamente, inibiram 100% do crescimento micelial do fungo. Também 
para o controle de F. oxysporum, Viana (2013) avaliou a atividade do OE orégano, 
em concentrações de 128, 256, 512 e 1024 μg mL-1. A 1024 μg mL-1 houve inibição 
de 67% do crescimento micelial do fungo.  A maior concentração utilizada por Viana 
(2013) e o menor PIG pode estar ligado à composição do OE, pois pode variar em 
função da planta em que foi realizada a extração do óleo.   
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A atividade inibitória da germinação proporcionada por OEs está relacionada 
com a porcentagem do componente majoritário em questão (SILVA et al., 2010; 
SIVROPOULOU et al., 1996). O carvacrol já teve sua eficiência comprovada no 
controle in vitro de Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii por Gonçalves et al. (2015), 
em que a concentração de 225 µg mLˉ¹ inibiu completamente o crescimento micelial 
dos fungos em questão. Para a completa inibição da germinação de A. caricae 
sugere-se a concentração de 690,74 µg mLˉ¹, superior à necessária por Rhizoctonia 
solani e Sclerotium rolfsii. Neri et al. (2009) também relataram atividade inibitória no 
crescimento micelial de Neofabraea alba utilizando carvacrol. Asthana; Dixit; Kishore 
(1988) utilizaram o eugenol (componente majoritário dos OE cravo OE canela) e 
concluiram que em concentração de 300 µg mLˉ¹, aproximadamente ao valor 
calculado de DE50 neste trabalho (279,59 µg mLˉ¹), seria eficiente na inibição de 
100% do crescimento micelial de fungos de armazenamento, como o Aspergillus 
flavipes, Colletotrichum capsici, Alternaria tenuis. A eficiência desses componentes 
majoritários no controle de diversos fitopatógenos é comprovada, mesmo que as 
concentrações variem nos diferentes trabalhos.  
Os OE canela e cravo, que possuem o eugenol como componente majoritário, 
proporcionaram valores de DE50 e DE100 superiores aos do OE orégano 
(majoritário: carvacrol).  Para inibir 50% da germinação dos esporos de A. caricae 
foram necessárias as concentrações de 396,41 µg mLˉ¹e 292,74 µg mLˉ¹ de OE 
canela e OE cravo, respectivamente. Enquanto que o eugenol inibe em 50% a 
germinação de esporos na concentração de 279,59 µg mLˉ¹. Combrinck; Regnier; 
Kamatou (2011) avaliaram OE de cravo e OE de canela no controle de Lasodiplodia 
theobromae, Colletotrichum gloeosporioides; Alternaria citrii; Penicillium digitatum; 
Alternaria alternata; Botrytis cinerea; in vitro, e a concentração necessária para inibir 
em 100% L. theobromae, C. gloeosporioides; A. alternata; B. cinerea, utilizando OE 
canela, foi a superior encontrada para inibição de 100% da germinação de esporos 
de A. caricae, em que o valor de DE100 foi 1015,94 µg mLˉ¹. O DE100 do OE cravo 
para o agente etiológico da pinta preta foi 839,16 µg mLˉ¹, concentração inferior a 
DE100  utilizada na inibição dos fitopatógenos avaliados pelo autor por esse OE.  A 
inibição de 100% de Lasodiplodia theobromae, Alternaria citrii, Alternaria alternata 
por eugenol também ocorre em concentrações superiores às obtidas neste trabalho 
(DE100 = 823,34 µg mLˉ¹). Os valores de DE100 propostos para o agente etiológico 
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da pinta-preta do mamoeiro, utilizando OE de cravo e o componente majoritário 
eugenol, foram inferiores aos utilizados por Combrinck; Regnier; Kamatou (2011), 
enquanto que o DE100 do OE canela foi inferior, comparado com alguns 
fitopatógenos avaliados. Constatou-se então a maior sensibilidade de A. caricae aos 
OE de cravo e ao eugenol, quando comparados aos fitopatógenos avaliados pelo 
autor. 
Ao avaliar OE de capim-limão, OE tomilho e OE de cravo, no controle de C. 
gloeosporioides, agente etiológico da antracnose do mamão in vitro, Gomes (2008) 
verificou que o OE cravo proporcionou maior inibição do crescimento micelial, o que 
corrobora com os resultados obtidos para A. caricae, pois dentre os OEs que 
possuem o eugenol como componente majoritário, o OE cravo possuiu menores 
valores de DE50 e DE100. Porém, na avaliação do efeito de óleos essenciais no 
controle de Lecanicillium fungicola (agente etiológico da bolha seca do champignon), 
Santos et al. (2017) observaram que os OE de canela (2000 µg mLˉ¹ ; 4000 µg mLˉ¹; 
8000 µg mLˉ¹; 16000 µg mLˉ¹) e OE cravo (4000 µg mLˉ¹; 8000 µg mLˉ¹; 16000 µg 
mLˉ¹) inibiram em 100% a germinação de conídios do fungo, enquanto que o OE 
orégano apresentou maior índice de inibição em concentração de 16000 µg mLˉ¹ 
(24% de inibição). Resultados divergentes aos obtidos para A. caricae, já que o OE 
orégano demonstrou atividades inibitórias em concentrações menores. 
A complexidade de cultivar fungos biotróficos axenicamente é um fator 
limitante para estudos com A. caricae, avaliando óleos essenciais ou outros 
compostos (GARCIA et al., 2007; VIVAS, 2014). Os resultados obtidos apresentam 
uma alternativa à utilização de agroquímicos convencionais, propondo a utilização 
de produtos de origem vegetal para o controle da doença.  
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4. CONCLUSÕES 
 
 
O OE de orégano (DE50=257,29 µg mLˉ¹ e DE100=789,41 µg mLˉ¹) e o 
carvacrol (DE50=166,76 µg mLˉ¹ e DE100=690,74 µg mLˉ¹) podem ser 
recomendados como opções para o contole do agente etiológico da pinta-preta do 
mamão por proporcionarem as menores concentrações capazes de inibir em 50% e 
100% a germinação de esporos de A. caricae, em relação aos demais OE  
analisados.  
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CONCLUSÃO GERAL 
 
O teste de solventes e surfactantes no capítulo 1 foi determinante e irá auxiliar 
pesquisas futuras em testes utilizando o agente etiológico da antracnose do 
mamoeiro. Dentre os compostos utilizados, apenas as concentrações de 1% a 5% 
de Tween 80® não influenciaram no crescimento micelial de C. gloeosporioides, 
recomendando-se então sua utilização no preparo de soluções com OE e triazóis.  
Nos testes in vivo do capítulo 2 houve redução da severidade da antracnose 
nos frutos que foram tratados com as moléculas de T16. Os frutos tratados com a 
molécula T17 obtiveram maiores índices de severidade, porém, a doença nesses 
frutos teve início aos 4,28 dias após a aplicação do tratamento, enquanto que nos 
frutos tratados com T16, o menor índice de severidade ocorreu no dia 3,52. 
Portanto, pode ser recomendada a utilização desses triazóis para o tratamento da 
antracnose em frutos de mamão como opção na pós-colheita.   
No capítulo 3, ao avaliar a porcentagem de inibição da germinação de 
esporos de A. caricae, agente etiológico da pinta-preta do mamoeiro, o OE de 
orégano e o carvacrol inibiram em 50% e 100% a germinação de esporos utilizando 
concentrações menores comparando-os aos outros tratamentos utilizados. 
 Constatou-se então que o estudo de moléculas e produtos naturais possibilita 
o controle de doenças de plantas e pode ser uma alternativa para reduzir a utilização 
de agroquímicos. 
 
